
基于模糊聚类的背景初始化方法

孟晓琳!黎 英!韩 超
!昆明理工大学 信息工程与自动化学院 !云南 昆明 "#$$%&’

摘 要! 为了从具有运动物体前景的公路监控视频中提取出初始背景 ! 提出一种基于模糊聚类
识别的背景建模算法 " 利用模糊聚类识别方法从时间轴上总体呈多相似值分布的像素点中提取出背
景子类 !实现背景初始化" 结果表明 !该方法具有良好的适应性 !能有效地对背景进行初始化!可以显
著降低目前动态背景建模方法的计算量和内存需求量 !易于在实时嵌入式系统上实现 "
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智能交通系统是未来交通系统的发展方向 !其能实
时 #准确 #高效地综合利用交通信息为人们的生产生活
提供便利 $高速公路常用的车流检测方法主要有空气管
道检测 %检测环检测和视频检测 & 视频检测可实时地收
集交通信息并具有方便 %有效等独特的优势 !已逐渐成
为交通信息采集领域的主流技术之一 &作为视频检测的
一个重要部分 !近年来 !国内外许多专家学者对视频中
的背景提取进行了比较深入的研究 !并提出了许多不同
的算法 & 其中 !时间平均法 %中值法 %平滑检测法 V &W%一致
性判别法 V 0W%局部光流法 V *W%隐马尔可夫模型法 V -W等背景

初始化算法主要考虑的是像素的时间与空间特性初始

化背景 & 时间平均法和中值法算法虽然结构简单 !易于
实现 !但当公路车辆饱和度较大时 !提取出的背景中会
出现残影问题 &平滑检测法 %一致性判别法 %局部光流法
和隐马尔可夫模型法实现时运算量大 !在嵌入式系统上
运行时很难满足实时交通检测的要求 & 虽然高斯模型 V %W%

混合高斯模型 V " /+W等背景建模方法 !能对前景物体有效
检测 !但这些模型均是建立在初始化背景为不包含运动
前景训练序列的条件下的 !因此增加了运用条件 !从而
导致此类背景模型很难适用于公路上车流不断的实际

应用场合 &
由于在嵌入式设备上要实时运行视频车检算法 !背

景建模算法的时间复杂度和空间复杂度受到了严格的

限制 &因此有必要找到一种适当的公路视频的背景建模
方法 ! 该方法既可以满足后续视频车检算法的要求 !又
可以在嵌入式系统有限的资源上实时运行 &针对这一情
况 !本文根据公路视频的特点 !提出了基于模糊聚类的
动态建模方法 & 首先 !根据公路视频中每个像素点灰度
值与时间呈现的特性 !将每个像素点在一段视频序列中
的灰度值用模糊聚类方法分成若干个子类 !然后通过每
个聚类中心对应像素点隶属度之和确定背景子聚类 !最
后将背景子聚类的聚类中心设为该点背景 &
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! 背景初始化模型
在嵌入式系统上运行动态背景建模 !要克服动态建

模算法中计算量和内存用量大的缺点 !本文提出的基于
模糊聚类的动态建模方法是根据这样一个条件 "在公路
监控视频中 !以时间轴为参照 !视频中各个像素点的取
值应该为多聚类分布形式 !如图 ! 和图 " 所示 # 每个子
类代表在观察的时间段内出现最多的像素集合 ##$%&’()
用假设每个子类为高斯分布形式来建立背景模型 !但实
际上并非所有的背景都满足该假设 # 因此 !本文用模糊
聚类的方法来描述各个子类 !即不考虑每个子类的分布
形式 !只要像素点的观察值与某个子类的中心距离小于
规定的阈值 ! 则该像素就属于这个子类 # 像素点值在
*+, 空间 !只对比亮度向量 !#因此在一定学习时间内 !
从训练所得到的若干聚类子类 ! 其中包含了背景子类 $
车辆子类和阴影子类等 #依照高速路车辆通行及饱和度
的特点 !在车辆饱和度小于 -./的情况下 !各子类中隶
属度之和最大的子类应为背景子类 #算法将采集一段视
频训练序列中像素的灰度值 !用模糊聚类方法将像素点
的一组灰度值分成若干个子序列 !然后分别对每个子类
样本对于相应的聚类中心隶属度进行相加 !得到隶属度
之和最大的子聚类 # 将其作为背景子类 !并将其子聚类
的聚类中心设为该像素点的背景值!实现背景初始化 #

" 背景建模算法
为了获得聚类子集 !设公路视频的前 ".. 帧图像为

背景训练帧 ! 从中采集每个像素在每一帧的灰度值 !表
示为 0!"# "$!!"!1!%!% 2# 将 % 个像素灰度值分为 & 个模
糊聚类组 ! 各组采用模糊划分 ! 初始化隶属矩阵 ""’ 3""’

允许取值在 .4! 之间的元素 5#并且根据归一化规定 !一
个像素点集的隶属度总和等于 !"

&

! "6!
!("’6!!"’6!!%!% 3! 5

用式 3"5计算出 & 个像素点聚类中心 &"! "6!!% !&#
由于隶属度关系矩阵式随即初始化 ! 得到一组聚类中
心 #因此 !用这组聚类中心计算价值函数 !再根据价值函
数的值判断聚类中心正确与否 # 若价值函数大于设定的
阈值 !则确定聚类完成 !否则重新计算 #
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设 &" 为模糊组 9 的聚类中心 !根据式 3"5得出的 &" 用
式 3:5计算其价值函数 3目标函数 5并与阈值相比较 "
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式中 !+"’6%&"-!’%为第 " 个聚类中心与第 ’ 个数据点
间的欧几里德距离 &)&;!!!5是一个加权指数 # 为了简
化运算 !本算法将 ) 的值设为 "# 当聚类中心和隶属度
矩阵使价值函数达到最小的条件时 ! 聚类过程完成 !此
时则确定聚类中心 # 背景初始化流程图如图 1 所示 #

背景建模算法实质是模糊聚类的迭代计算过程 !最
终求出每组的聚类中心 !使得非相似性指标的价值函数
取其最小值 # 再设 ." 为第 " 子聚类内所有像素点隶属度
之和 !则 ." 可以表示为 "

."6
&
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公路视频的特点是 " 背景点应将 ." 值最大的聚类

组设为背景组 ! 该组的聚类中心设为该像素点的背景
灰度值 #

# 实验结果与分析
实验中选取了昆明市东三环高速路作为训练视频

序列 !车流处于通畅状态 # 本实验采用 *+, 格式视频 !
从每 - 帧中抽取 ! 帧作为背景初始化算法样本进行训
练 !用 ".. 帧采集样本作为训练序列 # 为了说明本算法
的性能 !将本文算法与中值法 $分矩阵法进行比较 !其结

图 " 图 ! 中标志点的灰度时间序列值

图 ! 训练视频序列中的一帧
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图 1 背景初始化流程图
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果如图 ! 所示 !

从图 ! 可以看出 "本文算法与中值法和分矩阵法相

比 "能够在较少的训练帧数内对视频背景进行有效的初

始化 ! 分矩阵法受其参数设置影响很大 "其中矩阵的大

小选取以及特征值阈值的确定和视频有很高的耦合度 "

而且在前景频繁出现的区域 "通过 "## 帧训练后仍然无
法确定背景中所有子矩阵 "直到 $## 帧训练后才能获取
有效的背景 "本算法比分矩阵法具有更好的通用性 ! 若

在公路车辆饱和度小于 $#%的情况下 "## 帧内获取有
效背景 "图片中的中值法在进行 "## 帧训练时有明显的
残影遗留 "而本文算法不会出现此类问题 ! 实验结果表

明 "本文算法能在 "## 帧内对快速路的背景进行有效的
初始化 !

本文提出一种基于模糊聚类的背景初始化算法 "首

先基于模糊聚类思想将像素点灰度值分成若干个子类 "

然后通过每个聚类中心对应像素点隶属度之和确定背

景子聚类 " 最后将背景子聚类的聚类中心设为该点背

景 ! 本方法的适用条件为 # &’(训练序列中公路车辆饱和
度小于 $#%$ &" (训练序列中背景比较稳定 ! 实验结果表

明 "该方法能够有效地从高速路监控视频中进行实时背

景初始化 "并具有良好的鲁棒性 "可有效去除高频率出

现前景物体的影响 "实现公路车辆饱和度小于 $#%的背
景初始化 "可以满足交通流检测的实时性要求 !同时 "该

方法可实现视频监控的背景初始化 !目前大部分嵌入式

设备中整数除法和浮点运算是以软件形式实现 "而本文

算法实质是模糊聚类的迭代计算 "在计算子类聚类中心

和隶属度时需要进行多次除法运算和浮点运算而大大

增加了处理器的运算量 "从而影响了整个视频车检算法

功能实现的效率 ! 因此 "建议在训练视频中增加一个简

单分类算法 "将灰度值保持稳定的像素点和不稳定的像

素点区分出来 " 本算法只处理灰度值不稳定的像素点 "

以降低算法的计算量 "提高系统整体效率 !另外 "本算法

对于满足正态分布的数据聚类效果很好 "但对孤立点是

敏感的 ! 所以当公路视频中噪声较大时 "本算法效率将

大大降低 "这一点还需要进一步改进 !
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